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Informacion especi'fica 
Introduction 

El diseno de dispositivos biomedicos debe pasar por numerosas pruebas antes de ser aprobado y comercializado en el entorno hospitalario, 
estas pruebas buscan certificar la seguridad del paciente antes de que el equipo entre en contacto con estos. Por ello es necesario realizar 
dichas pruebas con ayuda de un simulador o analizador. En este caso en especffico un simulador de la serial electrocardiografica, este 
simulador tiene la funcion de generar las doce derivaciones, ruidos y artefactos de la serial segun criterio del usuario, para evaluar el 
desempeho del dispositivo de sensado. El sistema de simulacion de electrocardiograffa es un sistema de generacion de sehales 
electrocardiograficas simultaneas y este en especffico tiene el proposito de instruir a los estudiantes de como es el procedimiento de 
simulacion de sehales y al ser un sistema open source, que los mismos estudiantes entiendan los principios matematicos, electronicos y de 
programacion que lo componen y que la implementacion de dicho simulador sea de bajo costo. 

Planteamiento 

Durante el diseno de dispositivos biomedicos es necesario realizar pruebas al equipo implementado con la finalidad de validar el correcto 
funcionamiento del mismo, la mayorfa de los estudiantes realizan estas pruebas de funcionamiento en sus propios compaheros 
exponiendolos a distintos riesgos electricos por corrientes de microchoque, donde dichos riesgos son producidos por problemas en el 
diseno del dispositivo o malas conexiones generadas, Por tal motivo se genera un riesgo por parte del equipo disehado al sujeto de prueba. 
Adicionalmente, este tipo de problemas son producidos por falta de experticia al momento de manejar los simuladores disponibles en el 
laboratorio o porque en algunas situaciones dichos simuladores de electrocardiograffa no se encuentran disponibles; lo cual obliga a la 
comunidad academica interesada en tomar sujetos de prueba. Por otra parte la implementacion de un simulador permite obtener sehales 
con ciertos parametros variables por el usuario y realizar las 12 derivaciones simultaneamente. 

Objetivo General 

Desarrollar un dispositivo de hardware y software abierto que simule las doce derivaciones cardiacas simultaneamente 

Objetivos Especi'ficos 

1. Desarrollar un simulador de electrocardiograffa basandose en las especificaciones tecnicas y requerimientos de los cursos de 
Bioinstrumentacion 1 y 2. 2. Disenar un conjunto de gufas practicas para actividades academicas que involucren el uso de dicho simulador 
3. Validar el correcto y preciso funcionamiento del equipo, y evaluar su utilidad en el ambito academico mediante pruebas con usuarios. 

Refe rente 

Los principales componentes teoricos que respaldan la investigacion se pueden dividir en tres grupos: Componente matematico: Abarca la 
generacion de las sehales mediante series de Fourier, obteniendo los coeficientes de la serie, para hallarlos, es necesario tener 
conocimiento sobre sehales y sistemas, integrales y conceptos matematicos. Componente electronico: Tiene en cuenta todo el proceso de 
instrumentacion en el cual se realiza el tratamiento de la serial generada, haciendo uso de un conversor digital analogo, demultiplexores 
para el muestreo y los circuitos de adecuacion de la serial. Componente de programacion: Las sehales generadas matematicamente, deben 
ser llevadas a un software que permitan la generacion de dichas sehales con ayuda de un microcontrolador, el cual tambien debe ser 
tambien programado correctamente para que controle la demultiplexacion de las sehales para la derivacion. 

Metodologi'a 

Al ser un proyecto de investigacion, no se realiza una metodologfa con cifras estadfsticas. Se tiene un proceso de implementacion con los 
siguientes materiales y metodos: Microcontroladores. Conversor digital-analogo. (DAC) Demultiplexor. Amplificadores operacionales. Mosfet. 
Software de programacion (Python, Arduino). El proyecto sera desarrollado de la siguiente manera: Se realiza la construccion de las 
derivaciones cardiacas a traves de series de Fourier y posteriormente se programara en un Script las sehales obtenidas, tal Script sera 
muestreado por el microcontrolador y el muestreado de 8 bits sera pasado a valores analogos a traves de un DAC. Se muestrearan las diez 
sehales de cada uno de los latiguillos y de esta manera se formaran las doce derivaciones cardiacas. 

Resultados Esperados 

Los resultados parciales obtenidos muestran la componente estructural de las sehales cardiacas en el espectro en frecuencia y las 
frecuencias predominantes de esta serial. Tambien se obtuvo la identificacion de las sehales de ruido que afectan la medicion, su espectro 
en frecuencia y la proporcion de serial que se adiciona a la serial de electrocardiograffa, este ruido es necesario durante la simulacion para 
poner a prueba la eficacia del electrocardiografo al procesar las sehales. , asf como la identificacion y diseno de los circuitos electronicos y 
analogos que permitan el muestreo de la serial a una gran velocidad. 

Conclusiones 
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Las seiiales electrocardiograficas en el espectro de Fourier obtenidas concuerdan con las seiiales captadas, en cuanto a las frecuencias 
predominantes de cada derivacion, ya que cada onda del ECG posee unas frecuencias predominantes relacionadas con la construccion de 
la serial. La simulacion de los ruidos en la construccion de la serial es de mucha importancia para evaluar la eficacia del electrocardiografo 
y la accion de los filtros implementados en su diseno, para evaluar la atenuacion de la serial. La implementacion de un sistema de 
simulacion de electrocardiograffa para aprendizaje implementado en Open Source es una herramienta importante para estudiantes de 
ingenierfa biomedica, en el area de la bioinstrumentacion ya que presenta sistemas de programacion, matematica y electronica que 
contribuyen al aprendizaje durante el curso. 
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